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Abstract. La informacién es un recurso muy importante que permite
generar conocimiento utilizado por diferentes sectores de la industria
para crear inovacién. Actualmente, esta informacion esta creciendo cada
vez mas por el uso de diferentes origenes de datos provenientes de Inter-
net como las redes sociales, lo que da como resultado un problema a la
hora de procesarla para obtener el conocimiento requerido. Este trabajo
toma en consideracion una revisiéon detallada de las arquitecturas que
han sido propuestas por los principales actores en la industria, asi como
de articulos cientificos en los cuales se definen elementos de relevancia.
Con base en dicha revisién, se determinan los principales elementos de
cada arquitectura, se efectiia una comparaciéon de estas y se define un
modelo genérico de arquitectura que toma en cuenta las principales fort-
alezas de las arquitecturas que han sido estudiadas. Posteriormente, con
base en el modelo de arquitectura, se definen dos casos de uso en los
cuales se proponen soluciones para problemas de andlisis de datos. Lo
anterior, tomando en consideracién las posibles herramientas que pueden
ser utilizadas por la arquitectura.
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1 Introduccion

En la actualidad se generan grandes volumenes de datos de diversos tipos, a
gran velocidad y con diferentes frecuencias. Las tecnologias disponibles per-
miten efectuar su almacenamiento, adquisicion, procesamiento y analisis uti-
lizando métodos y técnicas diversas. Es importante tener en cuenta que cuando
se procesan y almacenan grandes volimenes de datos entran en juego dimen-
siones adicionales a las técnicas, como el gobierno, la seguridad y las politicas.
Por lo que elegir una arquitectura y desarrollar una solucién de Big Data es un
proceso complejo que requiere considerar muchos factores de acuerdo con cada
problema particular. En este documento se relacionan diferentes aspectos sobre
los patrones de Big Data con el fin de presentar un enfoque estructurado para
simplificar la tarea de definir una arquitectura genérica para el procesamiento y
andlisis de Big Data. Debido a la importancia evaluar si un escenario empresarial
constituye un problema de Big Data, se incluyen indicios para determinar qué
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problemas empresariales son buenos candidatos para aplicar soluciones de Big
Data.

2 Objetivo general

Proponer una arquitectura para Big Data Analytics a partir del estudio de las
propuestas de la industria y la academia.

2.1 Objetivos especificos

1. Identificar las tecnologias, métodos y técnicas utilizadas por Big Data para
el almacenamiento, andlisis avanzado de datos y la presentacion de los re-
sultados.

2. Comparar algunas arquitecturas que se han efectuado a nivel de la industria
y en las propuestas académicas.

3. Definir una arquitectura para Big Data Analytics y casos de uso de dicha
arquitectura (ejemplos concretos de aplicacién).

3 Big Data

Durante los tltimos anos, la manera en que las personas acceden los datos y sus
origenes han cambiado drésticamente. Lo anterior, como resultado del avance
tecnolégico. Ahora bien, esta revolucién tecnologia genera grandes cantidades
de datos que provienen de diferentes origenes, llamese estos redes sociales, sis-
temas tecnolégicos o paginas web utilizadas, para marketing como Amazon. Por
esta razén, Big Data es un concepto que hace referencia a grandes cantidades
de informacién disponibles en diferentes formatos y tipos de estructuras recopi-
ladas principalmente a través de Internet mediante la interacciéon de usuarios de
computadores, teléfonos moviles, dispositivos GPS entre otros.

3.1 Las cinco Vs

Cuando se habla de Big Data, se hace referencia a la produccién de grandes
cantidades de datos que provenientes de diferentes origenes de datos. Sin em-
bargo, Big Data representa mas que el concepto de grandes cantidades de datos
y por eso se define el modelo de las Vs que comenz6 con el modelo de las tres Vs
propuesto por IBM y luego mejorado al agregar dos V mas, las cuales dependen
del objetivo que se quiera lograr mediante este sistema.

A continuacién se describe brevemente cada una de las Vs:

Este modelo de las cinco Vs permite determinar las caracteristicas principales
que debe tener una propuesta de arquitectura para Big Data, ya que tiene que
cumplir con estos principios de procesamiento en masa, obtencion de diferentes
formatos, velocidad de generacién y adaptacién a cambios.
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generados y se mueven atraves de internet de las
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veces procesada &n memoria sin la necesidad de
almacenarla en una base de datos.

5e refiera a los diferentes tipos de datos gue se
pueden uwsar. En el pasado se trabajaba
principalments con datos estructurados como
datos financieron y gue podian ser almacenados
en bases de datos relacionales. Por otro |ado,
actualmente se habla gue el B0% de los dates en
&l mundo son no-estructurados (imagenes, videos,
woice,etc.) por lo gue Big Dats encaja en este
puntc ya gQue permite procesar datos de
diferentes tipos y provenientes de diferentes

origenes.
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sostener por ejemplo a nuevos tipos y origenas de
datos asi como su procesamiento  gue son
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Se refiere a la generacion de valor o conocimiento
atraves del procesamiento de Big Data y gue
pueden dar fomo resultado la generacion de
inovacion para las compani

Fig. 1. Las cinco Vs de Big Data.

3.2 Tipos de Datos

Como bien se menciona en el modelo de las Vs, la generacién de datos proviene de
diferentes origenes y tipos de datos que necesitan ser transformados,procesados,
almacenados y analizados. Por lo tanto, a continuacién se describe cada uno de
los tipos de datos que conforman la cola de informacién que dan como resultado
la produccién de Big Data:

Los datos ingresados tienen bien definido su
longitud y formato (Ejemplos: Fechas, numeros,
cadenas de caracteres, etc.). Se almacenas en
tablas (Base de datos relacionales).

Poseen un formato tal y como fueron
recolectados, los cuales carecen de un formato en
especifico (Ejempl chit L d

Mo se limitan a camg minados, mant
marcadores para separar elementos. Pueden

infi ion poco regular como para ser
gestionada de una forma estandar (Ejemplos:
Lenguages de marca de hipertexto, lenguage de
marca ible, etc.)

Fig. 2. Tipos de Datos.
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Unas de las principales caracteristicas de Big Data es la capacidad de soportar
la variedad y variabilidad que conlleva la evolucién tecnolédgica; asimismo, y que
permite que estos datos puedan generar conocimiento valioso para los diferentes
sectores de la industria.

Codigo Nombre Apellido Edad

1 David Salas Vargas 25
2 Esteban Sevilla 30
3| Diego Acosta 30

Fig. 3. Ejemplo de Tipo de Datos Estructurados.

I<personas>

I<persona>
<nombre orden="primere">Karla</nombre>
<nombre or: segundo">Rosa</nombre>
<apellido orden="primere">Rojas</apellido>
<apellido orden="gsagundo">Segura</apellido>
<nacionalidad>Italiana</nacionalidad>

< /persona>

I<persona>
<nombre>Carlos</nombre>
<apellido orden="primero">Juan</apellido>
<apellido orden="gegunde">Meza</apellido>
<nacionalidad>Panameno</nacionalidad>
<nacionalidad>Canadiense</nacionalidad>
</persona>
</personas>

Fig. 4. Ejemplo de Tipo de Datos semi-estructurados.Un fichero XML con informacién
de personas. Los campos con la informacién de una persona estan definidos pero pueden
variar (la primera persona tiene dos nombres y la segundo dos nacionalidades).

3.3 Arquitectura de Big Data

En términos generales, una arquitectura de Big Data (Chunmei Duanl, 2014)
esta compuesta por cinco componentes: recoleccién de datos, almacenamiento,
procesamiento de datos, visualizacién y administracion. Ademaés, cada uno de
estos componentes ha ido anadiendo nuevas tecnologias, las cuales dependen de
las necesidades que se den y también su adaptaciéon es mandatario para dar una
solucion eficiente a las empresas actualmente. A continuacién en la Figura 5,
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se muestra el flujo general de una arquitectura de Big Data desde su origen de
datos hasta su visualizaciéon y administracién:

Documentos

Datos en Streaming Base de Datos

Recoleccion de Datos

¥

Almacenarmiento

Administracion

Procesamiento/Analisis

Visualizacion <

Fig. 5. Arquitectura General de Big Data.

Recoleccién de datos

Esta etapa se refiere a la obtencion de los datos. El sistema se conecta a
las diferentes fuentes de informacion para obtener los datos que luego seran
procesados, almacenados y posteriormente analizados.

A continuacion, se describen los dos métodos de recoleccion de datos que se
pueden dar y que dependen del caso de uso por desarrollar segiin el criterio:

— Batch o por lotes: Este tipo de recoleccion se conecta cada cierto tiempo
a las fuentes de informacién, lldmese estas: sistemas de ficheros o Base de
Datos; en las cuales se buscan cambios realizados desde la ultima conexién
que se hizo.

— Streaming o por transmision en tiempo real: Este tipo de recoleccién trabaja
directamente con la fuente de informacién de manera continua y de forma
que la informacién se obtiene cada vez que se tramita (tiempo real).

Gracias a la evolucién tecnoldgica, los sistemas de la actualidad pueden tra-
bajar obteniendo la informacién de las dos formas usando streaming o batch
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segun la solucién que se requiera. Asimismo, los sistemas modernos permiten fil-
trar la informacion; por ejemplo, segtin la informacién o formato que se quieres
recolectar.

Almacenamiento

Actualmente, los sistemas de almacenamiento han tenido que adaptarse o
buscar nuevas formas de almacenar su informacién debido a las grandes canti-
dades de informacion que se generan ademas de la velocidad con que se mueven.
Por esta razén, los métodos de almacenamiento tradicionales como las Bases de
Datos relacionales se han quedado cortos a la hora de tratar esta informacién
conocida como Big Data. Por lo tanto, se habla se sistemas de ficheros para el
almacenamiento de Big Data los cuales presentan flexibilidad a la otra de alma-
cenar informacion que contiene caracteristicas como la variabilidad, velocidad
de generacién, volumen de datos, etc. “(Chunmei Duanl, 2014)”.

Procesamiento de datos

Este paso presenta unos de los punto mas importantes a la hora de hablar
sobre Big Data ya que una vez que se tienen almacenados los datos, se busca
obtener conocimiento o valor por medio del procesamiento y andlisis de toda
esta informacién almacenada. Actualmente, se cuenta con herramientas muy
poderosas que permiten procesar esta informacién que muchas veces presenta
diferentes tipos de formato y origenes como las bases de datos NoSQL o los
sistemas de ficheros. “(Chunmei Duanl, 2014)”.

Visualizacién y Administracion

Esta capa de Big Data, muestra el producto del almacenamiento y proce-
samiento de la informacién que da como resultado la produccién de conocimiento.
Este conocimiento es de vital importancia para los diferentes sectores de la in-
dustria ya que presenta la oportunidad de innovacién y desarrollo de nuevas
lineas de negocios para sus organizaciones. “(Chunmei Duanl, 2014)”.

3.4 Arquitecturas existentes de la industria

Arquitectura de IBM: BigInsights

Biglnsights es una plataforma de software para descubrir, analizar y visu-
alizar datos de diferentes origenes. Este software es normalmente utilizado para
ayudar a procesar y analizar el volumen, variedad y velocidad de datos que en-
tra continuamente a las diferentes organizaciones cada dia. Asimismo, es una
plataforma flexible construida sobre el Framework de cdédigo abierto Apache
Hadoop que es ejecutado en paralelo sobre hardware de bajo costo. Esta solucién
de IBM ayuda a los desarrolladores, cientificos de datos y administradores en las
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organizaciones a rapidamente construir y desplegar andlisis personalizados de
informacién mediante el procesamiento de los datos. Estos datos son a menudo
integrados en las bases de datos existentes, almacenes de datos (Data Ware-
houses) y la infraestructura de inteligencia de negocios.Ademds, mediante el uso
de Biglnsights, los usuarios pueden extraer nuevos conocimientos a partir de
estos datos para mejorar el conocimiento de su negocio. “(IBM, n.d.)”.

Caracteristicas y arquitectura de BigInsights

Esta plataforma brinda un conjunto de herramientas o componentes tec-
nolégicos que brindan las capacidades necesarias para que una organizacién
pueda procesar los grandes volumenes de datos recibidos diariamente. En la
figura a continuacién, se muestran los diferentes componentes que forman la
arquitectura de Biglnsights:

Aplicaciones de Analisis

Inteligencia de negocios visualizacién de la exploracién Aplicacianes Funcionales Aplicaciones Industriales  Andlisis Predictivo Andiisis de contenido

Plataforma de Big Data IBM

Visualizacion y e )
Descubrimientc i Gestion de Sistemas

Procesamiento en
Streaming

sistema de Hadoop Data Warehouses

Integracién y gestion de la informacién

Cloud Mobiles Sequridad

Fig. 6. Arquitectura de IBM Biglnsights.

Biglnsights extiende el Framework de Hadoop con seguridad a nivel empre-
sarial, administracién, disponibilidad, integracién con almacenes de datos (Data
Warehouses) existentes, ademds de herramientas que simplifican la productivi-
dad de los desarrolladores. Hadoop ayuda a las empresas a aprovechar los datos
que antes era dificil de manejar y analizar. Biglnsights cuenta con Hadoop y sus
tecnologias relacionadas como elemento fundamental.

A continuacién describimos algunos de los componentes utilizados en la ar-
quitectura:

HDFS

HDF'S viene con la plataforma abierta de IBM (IBM Open Platform) medi-
ante el uso de Apache Hadoop como su sistema de archivos distribuido.

MapReduce

El Framework MapReduce es el niicleo de Apache Hadoop. Este paradigma de
programacion prevé escalabilidad masiva a través de cientos o miles de servidores
en un cluster Hadoop.



8 Salas et al.

Tecnologias de cédigo abierto

Hadoop incluye muchas tecnologias de codigo abierto y sus dependencias que
continian aumentando a medida que se utiliza Hadoop en mas aplicaciones. Se
emplean estas tecnologias para interactuar con el ecosistema de Hadoop.

Text Analytics

Biglnsights incluye Text Analytics, que extrae informacién estructurada a
partir de datos no estructurados y semi-estructuradas.

IBM BigSQL

BigSQL aprovecha la fuerza de IBM en los motores de SQL para proporcionar
acceso ANSI SQL a los datos a través de cualquier sistema de Hadoop, via JDBC
o ODBC y obteniendo los datos de Hadoop o una base de datos relacional.

Integracién con otros productos de IBM

Biglnsights complementa y amplia las capacidades de negocio existentes me-
diante la integraciéon con otros productos de IBM. Estos puntos de integracién
extienden las tecnologias existentes para abarcar mas tipos de informacién, lo
que permite una visiéon completa de su negocio. Algunos productos de IBM con
los cuales se puede trabajar a la hora de usar Hadoop tenemos los siguientes:

IBM DB2.

— IBM Cognos Business Intelligence.
— InfoSphereStreams.

IBM Netezza.

— IBM InfoSphere Data Explorer.

Arquitectura de Hortonworks

Es una plataforma de cédigo abierto “(Gorkahurtado, n.d.)” en la que todos
sus componentes estan desarrollados por medio de la Fundacion Apache Soft-
ware. Asimismo,proporciona todas las capacidades esenciales de Hadoop junto
con una serie de caracteristicas necesarias para el despliegue a nivel de empresa
entre las que se encuentran la gestion de datos, gestion del acceso a datos, inte-
gracién, gestion de recursos, seguridad y gestién de operaciones.

A continuacién, se describe brevemente las diferentes funcionales integradas
en Hortonworks:

Gestion de Datos:

Al ser una arquitectura basada totalmente en Hadoop, cuenta con HDFS el
cual proporciona el almacenamiento escalable, distribuido y tolerante a fallos.
Ademas, de poder utilizar YARN el cual proporciona la gestién de recursos del
clister lo cual permite el procesado de datos en paralelo.

Acceso a Datos e Integracion:

Al utilizar YARN, Hortonwork permite el procesado de datos mediante el
uso de varios de sus componentes que dan la oportunidad de interactuar con los
datos de diferentes maneras, como por ejemplo el procesamiento batch usando
MapReduce, NoSQL con HBASE y SQL con Hive. Ademas, por un lado, acepta
el uso de lenguajes de scripting con Pig y el uso del procesamiento streaming
con Apache Storm. Por otro lado, HDP proporciona herramientas como Falcon,
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Oozie, Sqoop, o Flume que permiten obtener informaciéon de muchos origenes de
datos que pueden generar cualquier tipo de dato sean estos estructurados o no.

Seguridad:

Knox es la pieza central del sistema de autenticacién. Este es uno de los
componentes criticos que utiliza HDP para la autenticacién, autorizacion y pro-
teccién de datos.

Gestion de Operaciones:

Apache Zookeeper viene incorporado en la arquitectura de HDP y la cual
brinda soporte para el despliegue, la monitorizacion y la gestién del cluster
Hadoop lo cual brinda informacién estadistica que dan visibilidad sobre la salud
del sistema. Ademds, proporciona la capacidad para la configuraciéon y opti-
mizacién del rendimiento. Asimismo, el API Apache Ambari permite la inte-
gracién con herramientas existentes de gestién de sistemas como Microsoft sys-
tem Center o TeradataViewPoint.

Arquitectura de Amazon

Amazon es conocido por su plataforma en la nube, pero también ofrece un
nimero de productos de Big Data, incluyendo el ElasticMapReduce basado en
Hadoop, la base de datos Big Data DynamoDB, el almacén de datos paralela-
mente masivo RedShift, y todos funcionan bien con Amazon Web Services.

Arquitectura de Google

Las ofertas de Big Data de Google incluyen BigQuery, una plataforma de
andlisis de Big Data basada en la nube. Ademds Google ha sido uno de los
principales precursores de Big Data ya que Hadoop esta basado en los documen-
tos originales de Google de MapReduce y de Google File System, el sistema de
ficheros distribuido de Google.

Arquitectura de Cloudera

Cloudera “(Cloudera, n.d.)” estd en la lista de los principales proveedores de
Big Data con més de 141 millones de délares en fondos de capital de riesgo y ha
atraido a varios fundadores conocidos y de gran nombre en Big Data que vienen
de Google, Facebook, Oracle y Yahoo. La compania lanz6 por primera vez la
plataforma Apache Hadoop para clientes empresariales en el 2008. “(Gorkahurtado,
n.d.)”.

Aspectos importantes:

— CDH no solo incluye el nicleo de Hadoop (HDFS, MapReduce. .. ) sino que
también integra diversos proyectos de Apache (HBase, Mahout, Pig, Hive,
etc.)

— Cuenta con una interfaz grafica propietaria, Cloudera Manager, para la ad-
ministracién y gestién de los nodos del clister Hadoop.(Gorkahurtado, n.d.)

— La descarga es totalmente gratis, no obstante, también cuenta con una
version empresarial, que incluye una interfaz mas sofisticada.

Arquitectura de MapR

Es mayormente conocido por su base de datos NoSQL M7, MapR funciona
con la plataforma de Amazon en la nube y con Google Compute Engine. MapR
reemplaza HDFS y en su lugar utiliza su propio sistema de archivo propietario,
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llamado MapRFS. Este ultimo ayuda a incorporar caracteristicas de nivel em-
presarial en Hadoop, lo cual permite una gestién mas eficiente de los datos, la
fiabilidad y lo més importante, la facilidad de uso. “(Editor, n.d.)”.

Aspectos importantes de MapR:

— Hasta su edicion M3, MapR es libre, pero, la versiéon gratuita carece de
algunas de sus caracteristicas propias (JobTracker HA, NameNode HA, NFS-
HA, Mirroring, Snapshot entre otras).

— La edicion M3 de MapR para Apache Hadoop se integrard en el sistema
operativo Ubuntu por medio de una alianza reciente con Canonical (creador
del sistema operativo Ubuntu).

Arquitectura de ORACLE

Aunque Oracle es conocido principalmente por su base de datos, también ha
incursionado muy bien en el &mbito de Big Data. Su Oracle Big Data Appliance
combina un servidor Intel, distribucién Hadoop de Cloudera y la base de datos
NoSQL de Oracle. Ademas, Oracle combina una gran gama de herramientas del
ecosistema de Hadoop para complementar muchas de sus capacidades.(Oracle,
n.d.)

Aspectos importantes de la arquitectura de Oracle:

Oracle en su arquitectura propone 3 capas m&s que no se encuentran en
ninguna de las otras arquitecturas:

— La capa de la infraestructura compartida que incluye el hardware y las
plataformas en las que se ejecutan los componentes de Big Data: Infraestruc-
tura de bases de datos, Infraestructura de Big Data y la Infraestructura para
analisis.

— La capa de servicios que incluye los componentes que prestan servicios de uso:
Presentacién de servicios, Servicios de informacién, Actividades de monitoreo
del negocio, Reglas del Negocio y Manejo de Eventos. Los dos primeros
estdn orientados a servicios de arquitectura (SOA). Los deméds proporcionan
servicios para la capa de procesamiento.

— La capa de distribucién por miiltiples canales, la cual los resultados pueden
ser entregados por distintos medios ya sea por computadoras de escritorio,
laptops, teléfonos celulares, tabletas, emails, entre otros.

Arquitectura de Spark

Es un Framework Open source de procesamiento de datos en memoria, fue
desarrollado en 2009 en UC Berkeley AMPLab. Es 100 veces mas rdapido que
Hadoop. Ahora bien, MapReduce Soporta Java, Scala o Python, esto se debe a
que el procesamiento lo hace en memoria RAM y no el disco; ya que este tltimo
es mas lento.Asimismo, funciona implementando micro batches de datos llama-
dos RDD (Resilient Distributed Dataset). Los anteriores, son una coleccién de
elementos tolerantes a fallos que puedan ser procesados en forma paralela.

Datos importantes:
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Se crean RDD, se aplican transformaciones del RDD, se aplican acciones al

RDD y se guardan los datos.

El RDD es inmutable igual que la los datos en Hadoop.

— Una ventaja enorme que ofrece Spark es que permite extraer datos de Hadoop
y mantenerlos en memoria, o mantener variables para su procesamiento y
transformacion.

— Spark extiende el modelo de computacién de Map Reduce ofreciendo una

riqueza en el lenguaje mas amplia para resolver escenarios mas complejos.

3.5 Tabla comparativa de las arquitecturas estudiadas

&

&
& 2/ & . &
N ¥ & &
8 *.,bf &S ,(.fﬁ’v\}«* £

Categorias| Merramientas

3
&/
S 28
/8

Hadoop x x x x x x x x
HDFs - ” * x
YARN = z =

rpacne Base

|do Datos

MapReduoe | GFS x

MapReduce

de Datos.
o

spark Core 5

Apache Manout x
npacne Pig %
apacne Hive x
Sa00p x
%
x
x

Cioudera impata

Cloudera Search

Daiaf

Dromel

Eventiow

uysaL Gateway

Bigiabie

Scribe x
SparksaL [
Fice X

oo x

Flume

[2ookesper x B

Chuby X

Cloudera Manager x

Sawzan x

ioal x

Spark Steaming x

Spark x

Databes x

Mo x

Accesoa
datos.

x| | |x

Administr acion

naliticas.

[

Fig. 7. Tabla comparativa de las arquitecturas

3.6 ;Cual es el panorama actual de Big Data?

Nuevo panorama:

La inclusion de Big Data esta cambiando la manera en que las industrias
mueven sus negocios en el mercado. Los limites que han surgido a lo largo del
tiempo en los negocios han sido reemplazados por la utilizacién de nuevas tec-
nologias que se apoyan en la recoleccién y andlisis de datos a gran escala.

Big Data cambiando el mundo de los negocios:
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— Recortando gastos: El analisis de datos le permite a las empresas cumplir
con los procesos y las normas establecidas. Ademas, este analisis se hace
mediante el uso de herramientas gratuitas como Hadoop que representan un
ahorro 20 veces menos por cada petabyte almacenado en relacién con los
métodos tradicionales de almacenamiento.

— Beneficios de Big Data: La mayoria de empresas presentan beneficios medi-
ante el uso del andlisis de Big Data; ya que ayudan a mejorar sus lineas de
negocios.

— Nuevos mercados: La explotacion de Big Data da como resultado la inclusion
de nuevos competidores a los diferentes sectores de la industria ademas de
la utilizacién de nuevas técnicas de marketing.

Adoptar el cambio:

Actualmente, es de vital importancia que las diferentes companias adopten
el cambio e inviertan en la infraestructura necesaria para el manejo de Big Data,
para asi, poder desarrollar nuevas técnicas y lineas de negocios que les permitan
mantenerse y competir en el mercado cambiante.

4 Hadoop

Es un Framework libre desarrollado por la Fundacion Apache Software utilizado
para el procesamiento distribuido de grandes cantidades de datos a través de
cluster de computadoras y utilizando un modelo simple de programacién llamado
MapReduce “(Apache, n.d.)”.

4.1 Principales componentes:
HDFS(Sistema distribuido de archivos para Hadoop):

Es un sistema que permite almacenar informacién desde un origen de datos
hacia multiples computadoras. Asimismo, opera bajo una arquitectura maestro-
esclavo y esta compuesto por dos componentes principales:

NameNode el cual se encarga de:

— Manejar la informacién de los bloques de datos que hay en cada DataNode.

— Almacenar informacion acerca de cuantas veces un archivo se ha sido repli-
cado en el clister.

— Almacenar informacion acerca de cuantos bloques forman un archivo

Ademsds, se encuentra el DataNode (Esclavo) el cual se encarga de:

— Procesamiento de datos.
— Almacenamiento de los bloques actuales.
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MapReduce:

Es un framework de programacion utilizado por Hadoop para la distribucién
de tareas en los nodos del clister y para el procesamiento distribuido de datos.
La base de MapReduce esta compuesta por dos funciones principales para el
procesamiento de datos Map y Reduce. Un trabajo de MapReduce se encarga
de de dividir los datos de entrada en un conjunto de bloques independientes
que luego son procesados en paralelo por la funcién Map. Una vez terminada la
funcién de Map, el framework ordena los resultados obtenidos por las funciones
Map y luego las envia a ser procesadas por la funcion Reduce. Usualmente, las
salidas y entradas de datos son almacenada por sistemas de archivos como por
ejemplo HDFS. Ademas, el framework se encargar del monitoreo de las tareas
programadas y la re-ejecucion de las tareas fallidas.

5 Ecosistema de Big Data

El procesamiento de Big Data conlleva a la utilizacién de muchas de las tec-
nologias existentes en la actualidad. Ademas, involucra la eleccién de proyectos
o herramientas que pueden ser open source o comercial. Por lo tanto, a contin-
uacién se presenta una breve descripcién de alguna de las principales tecnologias
de Big Data que hay en el mercado y que podrian presentar una buena solucién
para las companias segiin la necesidad que se presente “(Hortonworks, n.d.)”.

5.1 Acceso a Datos

Flume:

Es un sistema distribuido para la recoleccién, agregacién, y movilizacion
de grandes cantidades de datos no estructurado y semi-estructurados desde
multiples fuentes en HDFS u otro almacén de datos central, principalmente
datos en los cuales la generacién de logs( WebSites, syslogs, STDOUT).

Scribe:

Es un servidor para la obtencion de datos de logs que se transmiten en
tiempo real. Esta disenado para ser escalable y soportar fallos. Esta compuesto
por un servidor Scribe que se ejecuta en cada uno los nodos del sistema, estos
servidores Scribe se encuentran configurados para recibir y enviara mensajes a
un servidor central. Si el servidor Scribe central no estd disponible el servidor
Scribe local escribe los mensajes a un archivo en el disco local y los envia cuando
el servidor central se encuentre disponible otra vez. El mismo, fue originalmente
desarrollado por Facebook y no ha sido actualizado recientemente.

Chukwa:

Es un proyecto de origen libre bajo la fundacién Apache Software utilizado
para la obtencién de datos. Asimismo, también incluye un conjunto de her-
ramientas flexibles y potentes para la visualizacién, monitoreo y andlisis de re-
sultados para hacer el mejor uso de los datos obtenidos.

Sqoop:
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Apache Sqoop es una herramienta que permite la trasferencia de datos en-
tre Hadoop y un almacenamiento estructurado, tales como las bases de datos
relacionadas.

Kafka:

Apache Kafka es un sistema de almacenamiento publicador/subscriptor dis-
tribuido, particionado y replicado. Ademas, presenta caracteristicas como lo son
la rapidez en las lecturas y escrituras; lo anterior lo convierte en una herramienta
excelente para comunicar flujos de informacién que se generan a gran velocidad
y que deben ser gestionados por una o varias aplicaciones.

5.2 Frameworks de calculo

MapReduce

Es un método para distribuir tareas a través de multiples nodos en el clister.
Cada nodo procesa los datos almacenados en ese nodo de manera individual.
Asimismo, MapReduce, como bien lo dice su nombre, consiste de dos fases: Map
vy Reduce que permite automatizar la paralelizacion y distribucién, asi como una
tolerancia a fallos muy baja, herramientas para monitorizar y obtener el estado.
Adema3s, es una clara abstraccién para los programadores, y estd escrito en Java.

En el framework de MapReduce, la ejecucion de un Job, o trabajo, es con-
trolado por dos tipos de procesos:

— Un proceso tnico llamado JobTracker, que coordina todos los trabajos que
se ejecutan en el clister y asigna las tareas “map y reduce” a ejecutar en los
TaskTrackers.

— Una serie de procesos subordinados llamados TaskTrackers, que ejecutan las
tareas asignadas e informan periédicamente el progreso a el JobTracker.

A pesar de ser un método muy potente para la distribucién y ejecuciéon de
tareas, MapReduce deja ver una de sus limitaciones relacionada con la escala-
bilidad y causada por la tenencia de un solo JobTracker para la coordinacién
y asignacion de tareas. Lo anterior, ya que provoca un problema de embotel-
lamiento en un cldster. Segin la compania Yahoo, el problema surge al alcanzar
un claster de 5000 nodos y en el cual se ejecuten 40000 tareas simultaneamente.
Debido a esta limitante, se deben crear clister mas pequenos lo que da como
resultado que estos sean menos poderosos.

Yarn(Yet Another Resource Negotiator)

Es la siguiente generacién de MapReduce, disponible en la versién 2.0. Naci6
con el fin de dividir las dos funciones que realiza el JobTracker(NameNode) en la
version de MapReduce v1. Lo cual significa tener servicios o demonios totalmente
separados e independientes de forma que la gestiéon de recursos estaria por un
lado y, por otro, la planificaciéon y monitorizacién de las tareas o ejecuciones.

De esta divisién surgen dos procesos:

— ResourceManager (RM): Este proceso es global y se encarga de toda la
gestion de los recursos.
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— ApplicationMaster (AM): Este proceso se ejecuta por aplicacion y se encarga
de la planificacién y monitorizacién de las tareas.

Por lo tanto, el ResourceManager y el NodeManager (NM) esclavo de cada
nodo forman el entorno de trabajo, encargandose el ResourceManager de asig-
nar y controlar los recursos entre todas las aplicaciones del sistema. Asimismo,el
ApplicationMaster se encarga de la negociacién de recursos con el ResourceMan-
ager y los NodeManager para poder ejecutar y controlar las tareas. Ademds, le
solicita la obtencién de recursos para poder trabajar.Esta division ayuda a que
el Framework de Hadoop pueda tener un entorno de administracién de recursos
y aplicaciones distribuidas lo que permite implementar multiples aplicaciones de
procesamiento de datos personalizados y especificos para realizar una tarea en
cuestion.

Weave

Programacién simplificada de Yarn;Weave le permite a los desarrolladores
explotar o utilizar el poder que brinda Yarn en Hadoop. Lo anterior, mediante
el uso de un modelo simple de programacién y componentes reusables para la
construccién de aplicaciones y Frameworks distribuidos. Ademas, el modelo de
programacion se asemeja mucho a Java.

Cloudera SDK

Programacion simplificada de MapReduce. Antiguamente conocido como Cloud-
era Development Kit. Es un conjunto de bibliotecas, herramientas y documentacion
que hacen maés facil para los desarrolladores crear sistemas en Apache Hadoop.

5.3 Consulta de datos en HDFS

Java MapReduce

MapReduce nativo en Java, un trabajo (Job) MapReduce generalmente di-
vide la entrada de datos en fragmentos independientes que son procesados por
las funciones de Map ejecutadas de manera paralela en cada uno de los nodos.
El Framework se encarga de ordenar los resultados de las funciones Map, que
son luego ingresadas en las funciones de reduce. Por lo general, tanto la entrada
como la salida de los trabajos son almacenados en sistemas de archivos (HDF'S).
Ademas, se encarga de las tareas programadas como del monitoreo de ellas y la
re-ejecucion de las tareas fallidas.

Hadoop Streaming

Es una herramienta que viene incorporada en la distribucion de Hadoop.
Esta utilidad permite crear y ejecutar trabajos de Map/Reduce con cualquier
ejecutable o script como el Mapper o el Reducer. Los anteriores son ejecutables
que leen la entrada de datos linea por linea (stdin) y emiten una salida de datos
(stdout). Ademds, se encarga de emitir el trabajo al clister apropiado y de
monitorizar el progreso del trabajo hasta que el mismo se complete.

Pig

Permite escribir operaciones de MapReduce complejas usando un simple
lenguaje de scripting. Pig latin (el lenguaje) define un conjunto de comandos
tales como aggregate, join y sort los cuales simplifican la consulta de datos.
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Ademas, Apache Pig se encarga de traducir el cédigo de pig en cdédigo MapRe-
duce para que pueda ser ejecutado dentro de Hadoop. Ademds, Apache Pig
puede ser extendido mediante el uso de UDF's por sus siglas en inglés (funciones
definidas por el usuario), las cuales pueden ser escritas en Java o algin otro
lenguaje y luego ser llamadas directamente desde Pig.

Hive

Le permite a los desarrolladores escribir consultas en Hive Query Language
(HQL) por sus siglas en ingles, el cual es muy similar al lenguaje SQL estdndar.
Los datos pueden ser consultados utilizando SQL en lugar de utilizar cédigo
escrito en Java MapReduce. Asimismo, Hive puede ser ejecutado desde una in-
terfaz de linea de comandos (conocida como Hive Shell), a partir de una base
de datos de Conectividad Java (JDBC),una base de datos de conectividad libre
(ODBC). Lo anterior, aprovechando los drivers Hive ODBC/ JDBC, o de lo que
se llama un cliente Hive Thrift, el cual se instala en la méquina del cliente(puede
ser utilizado con aplicaciones escritas en C++, Java, PHP, Python, o Ruby).

Stinger / Tez

Siguiente generacién de Hive; nacié como una iniciativa para mejorar Hive y
tener un mejor rendimiento para la realizacién de casos de uso (rangos de 5 a 30
segundos); como por ejemplo la exploracién de Big Data, visualizacién, reportes
parametizados sin la necesidad de recurrir a otras herramientas. El lenguaje
HiveQL siguié siendo el mismo antes y después de esta iniciativa, solo se mejord
en algunos aspectos tales como la inclusién de nuevas caracteristicas analiticas
como clausula “OVER”, soporte para la creacién de subqueries en la clausula
“Where” y ademds de asemejar mas el sistema de Hive al modelo estandar de
SQL. También, los cambios hechos en iniciativa han mejora hasta en un 90
porciento el tiempo de ejecucién de las sentencias incrementando el nimero de
tareas que Hive puede procesar en un segundo.De igual forma, la comunidad
de Hive introdujo un nuevo formato de archivo (ORCFile) para proveer una
forma mas eficiente, moderna y de mejor rendimiento para almacenar datos de
Hive. Por ultimo, se introdujo un nuevo Runtime Framework llamado Tez el
cual es utilizado para la eliminacién de la latencia y limitaciones de rendimiento
que tiene Hive resultado de su dependencia a MapReduce. Tez, por su parte,
optimiza la ejecucion de los trabajos de Hive mediante la eliminaciéon de las
tareas innecesarias, las barreras de sincronizacion y las lecturas y escrituras en
HDFS.

Cloudera Search

Buscador de texto que funciona casi en tiempo real; Cloudera Search le per-
mite a personas no técnicas buscar y explorar informacién almacena en HDF'S o
HBASE. Lo anterior, porque este buscador de texto no necesita que las personas
tengan conocimientos en SQL estdndar o habilidades en programacion; ya que
provee una interfaz muy completa y simple para la realizacién de las busquedas.

Impala

Impala fue desarrollada por Cloudera y provee la capacidad de realizar con-

sultas en tiempo real. Impala soporta consultas de informacién almacenada en
Hadoop HSDF y HBase (Base de datos NoSQL), de acuerdo con Cloudera, Im-
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pala se encuentra entre 3 y 30 veces més rapido que Hive. Asimismo, el core
de Impala trabaja bajo la licencia de Apache y es casi un estandar de SQL a
través de Hive SQL. Eso significa que se queda un tanto corto con el completo
soporte del ANSI SQL. Pero, Impala si incluye controladores ODBC/JDBC y
es soportado por sistemas de inteligencia de negocios. Opcionalmente, hay una
subscripcién propietaria, la cual agrega un moédulo de administracién que per-
mite la distribucién, monitoreo de Impala, asi como del analisis del rendimiento
de las sentencias que se realizan.

5.4 SQL en Hadoop / HBase

Hive

Provee una capa de SQL sobre la distribuciéon de Hadoop. Permite realizar
sentencias de SQL en lugar de crear cédigo Java para MapReduce.

Stinger / Tez

Siguiente generacion de Hive.

Hadapt

Producto comercial que ofrece soporte para Hadoop mediante el andlisis in-
teractivo de grandes cantidades de datos y basado en SQL. Hadapt combina la
arquitectura robusta y escalable de Hadoop con una capa hibrida de almace-
namiento que incorpora una base de datos relacional.

Greenplum HAWQ

Base de datos relacional con soporte SQL que trabaja sobre Hadoop HDFS.
HAWQ es un motor de consultas SQL en paralelo que combina las ventajas
tecnologias de la base de datos Pivotal Anlytic (Pivotal Analytic Databases) con
la escalabilidad y conveniencia de Hadoop. Ademas, HAWQ escribe y lee datos
en Hadoop HDF'S de manera nativa y ofrece una interfase completa y compatible
con SQL que le permite al usuario interactuar con grandes volimenes de datos
de forma muy confiable.

Impala

Consultas en tiempo real sobre Hadoop. Desarrollado por Cloudera.

Presto

Es un motor de consultas distribuidas de SQL de c6digo abierto que sirve para
la ejecucion interactiva de consultas analiticas desde fuentes de datos de todos
los tamanos que van desde gigabytes a petabytes. Desarrollado pro Facebook.

Phoenix

Es un motor de consultas SQL para Apache HBase (Base de datos NoSQL).
Accede a ella mediante el uso de un controlador JDBC y permite consultar y
gestionar tablas HBase utilizando SQL.

Spire

Motor de consultas SQL para Apache HBase (Base de datos NoSQL) desar-
rollado por DrawnToScale.com. Fue uno de los primeros produstos en combinar
la escalabilidad de Hadoop con la robustes de SQL. Actualmente, este motor de
consultas incorporo soporte para MongoDB.

Citus Data
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Base de datos relacional que posee soporte para consultas SQL sobre Hadoop
HDFS. Su motor de busqueda de gran alcance paraleliza consultas SQL sobre
grandes bases de datos y permite respuestas en tiempo real. Producto comercial
desarrollado por CitusData.

Apache Drill

Analisis interactivo de grandes cantidades de datos. Este proyecto de apache
fue inspirado por Dremel de Google y permite a los usuarios consultar ter-
abytes de datos en cuestién de segundos. Ademads, es compatible con una amplia
gama de formatos de datos como Protocolos Buffers, Avro y JSON, y aprovecha
Hadoop y HBase como sus fuentes de datos. DrQL es su lenguaje de consulta y
el cual permite compatibilidad con con Google BigQuery.

5.5 Consultas en Tiempo Real

Apache Drill

Analisis interactivo de grandes cantidades de datos.

Impala

Impala fue desarrollada por Cloudera y provee la capacidad de realizar con-
sultas en tiempo real.

5.6 Stream processing (Procesamiento de flujo de datos)

Storm

Procesamiento de flujo de datos en tiempo real.

Apache S4

Sistema de procesamiento de flujo de datos escalable y contra fallos.

Samza

Sistema procesamiento de flujo de datos open source.Samza trabaja con
Apache Kafka y Apache Yarn para proporcionar un framework de procesamiento
de flujo en tiempo real.

5.7 Almacenamiento NoSQL

HBase

Orientadas a columnas.Escrita en Java y mantenida por el proyecto Hadoop
de Apache.Ademas, se utiliza para procesar grandes cantidades de datos.

Cassandra

Orientadas a columnas; Utiliza un modelo hibrido, entre orientada a colum-
nas clave-valor.

Redis

Almacenamiento clave-valor. Desarrollada en C y de cédigo abierto, es uti-
lizada por y Stack Overflow (a modo de caché).

DynamoDB

Almacenamiento clave-valor.Desarrollada por Amazon, es una opcién de al-
macenaje se puede usar desde los Amazon Web Services. La emplean el Wash-
ington Post y Scopely.
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MongoDB

Orientada a documentos. Probablemente la base de datos NoSQL, en la ac-
tualidad, es la mas famosa.

CouchDB

Orienta a documentos de Apache. Una de sus interesantes caracteristicas es
que los datos son accesibles por medio de una API Rest.

Infinite Graph

Orientada a grafos. Escrita en Java y C++4 por la compania Objectivity.Tiene
dos modelos de licenciamiento: uno gratuito y otro de pago.

Neodj

Orientada a grafos. Base de datos de cédigo abierto, escrita en Java por la
compania Neo Technology.

5.8 Hadoop en la Nube

Amazon Elastic MapReduce (EMR)

Framework de Hadoop en la nube para la administraciéon y procesamiento
de grandes cantidades de datos de una manera facil por medio de instancias de
Amazon EC2 y de una escalabilidad dindmica. Ademas, Amazon EMR permite
la ejecucién de otros frameworks populares como Spark y Presto asi como la
interaccion de datos con otros almacenamientos de datos en AWS como los son
Amazon S3 y Amazon DynamoDB.

Hadoop on Rackspace

Nube privada desarrollada po OpenStack. Compuesto por un software libre
y de cédigo abierto llamado Alamo, el cual permite ejecutar software de control
en la nube como por ejemplo OpenStack para el manejo de almacenamiento,
clisters y recursos de red en un centro de datos y utilizando a través de un
dashboard o via OpenStack API.

Hadoop on Google Cloud

Plataforma de Google en la nube que permite el procesamiento de datos de
forma facil y utilizando Hadoop. Esta plataforma en la nube esta compuesta por
un conjunto de bibliotecas de software y la infraestructura optimizada de Google.
Lo anterior, permite procesar Big Data con un alto rendimiento. Ademas, la
ejecucién de trabajos de MapReduce pueden ser ejecutados directamente en
los datos utilizando Google Cloud Storage y sin la necesidad de copiarlos en
el disco local median HDFS. Por su parte, Hadoop en Cloud Platform Google
también proporciona conectores que le permiten acceder a los datos almacenados
en BigQuery y almacén de datos, asi como Google Cloud Storage.

Whirr

Forma facil de manejar clisters de Hadoop en servicos en la nube como Ama-
zon y RackSpace. Apache Whirr esta compuesto por un conjunto de librerias que
permiten la ejecucion de servicios en la nube de una forma neutra sin preocu-
parse por los proveedores. Ademas, permite la ejecucién de sistemas rapidamente
mediante el uso de configuracion predefinidas y a la misma vez con la opcion de
cambiar esas configuraciones una vez requerido
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5.9 Herramientas de Flujo de Trabajo /Panificadores (Work flow
Tools / Schedulers)

Oozie

Integrado bajo los proyectos que conforman Hadoop. Una vez funcionando
un sistema para el procesamiento de Big Data mediante el uso de Hadoop, Oozie
se encarga de simplificar los flujos de trabajo y coordinar estos procesos para un
correcto andlisis; ya que los mismos se ejecutan en distintos momentos.

Cascading

Es un framework para desarrolladores, analistas de datos, permite desarrollar
analisis de datos robustos y aplicaciones de gestion de datos sobre Hadoop.

Scalding

Es utilizado por Twitter para el analisis de datos y maching learning, partic-
ularmente en los casos en los que se necesita mas que consultas SQL en los logs,
para el ajuste de modelos de instancia y el procesamiento de matriz.

5.10 Serialization Frameworks

Avro

Es servicio de serializacion que forma parte de los proyectos de Hadoop.
Utiliza JSON para definir tipos de datos y protocolos; ademas de serializar datos
en formato binario. Seguidamente, el esquema JSON que define el archivo es
guardado dentro del mismo archivo; lo anterior lo da como resultado una mayor
facilidad a las aplicaciones a la hora de leer dicho archivo.

Trevni

Esta integrado en Impala. Trevni es un nuevo formato de almacenamiento
de datos en columnas que brinda un rendimiento superior para la lectura de
grandes conjuntos de datos almacenados en columnas.

5.11 Sistemas de Monitoreo

Hue

Desarrollado por Cloudera, es una interfaz de usuario web libre que permite
gestionar Apache Hadoop y su ecosistema de forma facil y amigable.

Ganglia

Sistema de monitoreo libre utilizado en sistemas de alto rendimiento como
clusters y Grids. Ganglia proporciona agentes que recogen indicadores de salud
en el clister como la utilizacién del CPU, uso de disco duro, ejecutando tareas
en maquinas individuales y luego enviando estadisticas a un punto central que
se encarga de mostrar a los administradores la salud global del clister.

Open TSDB

Es una aplicacion que utiliza HBase como su base de datos para almacenar
y recuperar informacién de una forma rapida. OpenTSDB, por su parte permite
generar graficos, promedios, etc. Lo anterior, mediante el uso de una interfaz web
la cual permite tener como origen de datos cualquier lugar como un servidor o
aplicacién que permita crear una conexién TCP a OpenTSDB.
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Nagios

Es una aplicacion libre de monitoreo para redes de computacién la cual per-
mite notificar sobre errores que ocurran y necesiten ser arreglados de forma
rapida. Nagios fue principalmente disenado para ser usado en sistemas opera-
tivos Linux, pero, actualmente funciona bajo sistemas Unix y sistemas basados
en Unix.

5.12 Plataformas / Aplicaciones

Mahout

Es un software de aprendizaje de maquinas que le permite a aplicaciones
analizar grandes cantidades de datos. Ademds, esta compuesto por tres técnicas
de aprendizaje:

— Recomendacién: Este algoritmo permite analizar nuestra informacién en con-
junto con la de los demas para predecir cuales nuevos itemnes nos gustaria
0 no segun las preferencias que hayamos tenido en itemnes pasados.

— Clasificacién: Este algoritmo permite clasificar informacién segun la cate-
gorfa, por ejemplo un correo electrénico marcado como spam, influird en el
motor de clasificacion del correo de forma que los correos nuevos ingresados
ya podréan ser clasificados a partir de la informacién que contenga el motor
evitando se produzca spam en el futuro.

— Clustering: Forma grupos de datos similares basado en caracteristicas co-
munes. Por ejemplo, Google News utiliza este algoritmo para hacerle frente
a los articulos siempre cambiantes alrededor del mundo y poder tener al dia
los articulos més recientes.

Giraph

Es un procesador de grafos utilizado en Hadoop v2 para realizar tareas que
no se ajustan a MapReduce y con un mejor redimiendo. Giraph en lugar de
implementar funciones de Map yReduce, utiliza un vértice el cual posee un valor
y un borde capaz de enviar y recibir mensajes a otros vértices en el grafo mientras
se realizan las interacciones de calculos. Asimismo, es usado por empresas como
Facebook y PayPal, para ayudar a representar y analizar miles de millones (o
incluso billones) de conexiones a través de grandes conjuntos de datos. También,
fue inspirado por el framework Pregel de Google y puede ser integrado de forma
facil con Apache Accumulo, Apache HBase, Apache Hive, y Cloudera Impala.

Lily

Unifica Apache HBase, Hadoop y Solr en una plataforma interactiva de datos
ampliamente integrada con las APT de facil uso de acceso, un lenguaje de modelo
de datos de alto nivel y el esquema, flexibles, la indexacion en tiempo real y la
potencia de busqueda expresiva de Apache Solr. Lo mejor de todo, Lily es de
c6digo abierto, permitiendo que cualquiera pueda explorar y aprender lo que
Lily puede hacer.
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5.13 Distributed Coordination

Zookeeper

Es un servicio de coordinacién de alto rendimiento para aplicaciones dis-
tribuidas. Ademads, ofrece una serie de servicios como la gestién de configu-
racidénes, naming, sincronizacion, grupos de servicios sin la necesidad de crearlos
desde cero; ya que ofrece el uso de una interfaz simple.

Book keeper

Subproyecto de Zookeeper compuesto por un servicio distribuido de logs lla-
mado BookKeeper y un sistemas publicador/subscriptor distribuido construido
sobre BookKeeper llamado Hedwig.

5.14 Herramientas de Analisis de Datos

R language

R es un entorno de software libre para computacion y gréaficos estadisticos.
Compila y ejecuta en una amplia variedad de plataformas UNIX, Windows y
MacOS.

RHIPE

Integra "R” y Hadoop. En un andlisis de "D y R”, los datos se dividen en
subconjuntos, formando multiples divisiones. Luego los métodos numéricos y de
visualizacion se aplican a cada uno de los subconjuntos de una division, y los
resultados de cada método se recombinan a través de subconjuntos.

5.15 Procesamiento Distribuido de Mensajes (Distributed Message
Processing)

Kafka:

Apache Kafka es un sistema de almacenamiento publicador/subscriptor dis-
tribuido, particionado y replicado.

Akka:

Es un conjunto de herramientas y runtimes para la construccion altamente
concurrente, distribuida, y resistente de aplicaciones controladas por mensajes
en la JVM.

RabbitMQ

Es un sistema robusto de mensajeria para aplicaciones facil de usar y con la
capacidad de ser ejecutado en los principales sistemas operativos. Ademas, Rab-
bitMQ soporta una gran cantidad de plataformas de desarrollo y esta licenciado
bajo licencias libres y propietarias.

5.16 Herramientas de Inteligencia de Negocios

Datameer

Primera plataforma de analisis de Big Data para Hadoop-as-a-Service. Fue
desarrollado para simplificar el andlisis de Big Data utilizando una sola apli-
cacién, sobre la plataforma Hadoop. Datameer también fue desarrollado para
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funcionar de forma nativa en todas las distribuciones de Hadoop y aprovechar
la escalabilidad y poder de célculo del clister de Hadoop.

Tableau

Es la forma mas rédpida y facil de compartir andlisis en las nube. Se encuentra
alojada en el servidor Tableau y funciona como la versién SaaS (Software como
servicio). Esta herramienta de inteligencia de negocios permite publicar dash-
boards mediante el uso de Tableau Desktop y a la misma vez permite compartirlo
con clientes o colegas.

Pentaho

Es una plataforma de inteligencia de negocios ampliamente utilizada como
herramientas BI de codigo libre. Esta proporciona caracteristicas como reporting
intuitivo, andlisis OLAP, cuadros de mando, integracién de datos, mineria de
datos. El modelo de negocio de cddigo libre y comercial de Pentaho soporte,
servicios y mejoras del producto via suscripciones anuales

SiSense

Esta herramienta de BI permite crear Dashboards interactivos utilizados para
el andlisis de Big Data. El analisis de grandes cantidades de datos se realiza me-
diante un interfaz drag y drop que permite construir los Dashboards interactivos
facilmente.

5.17 Librerias / Frameworks

Elephant Bird

Es un Framework utilizado para trabajar con datos estructurados en el eco-
sistema de Hadoop. Principalmente para cargar diferentes formatos de archivos
como por ejemplo un archivo JSON a pig.

Apache Crunch

Este proyecto de apache ayuda a descomponer los problemas de procesamien-
tos complejos en conceptos simples que pueden ser utilizados en frameworks, tales
como Hadoop y Spark. Apache Crunch estd siendo utilizado como una parte in-
tegral en la construccién de pipelines de procesamiento de datos para la salud
que permitan un rapido desarrollo de nuevas soluciones y arquitecturas.

Apache DataFu

Es una coleccion de funciones definidas por el usuario tutiles para el anélisis
de datos en Apache Pig.

5.18 Manejo de Datos (Data Management)

Apache Falcon

Es un framework para la gestion del ciclo de vida de los datos para Hadoop.
Simplifica la gestion de datos, ademas maneja los flujos de trabajo, la replicacién
y provee la abstraccion de datos.



24 Salas et al.

5.19 Seguridad

Apache Sentry

Es un mecanismo de autorizacién unificada el cual permite almacenar datos
sensibles en Hadoop. Sentry es un componente totalmente integrado que propor-
ciona autorizacién y el control de acceso basado en roles a lo largo de un tinico
sistema.

Apache Knox

Es un API REST para interactuar con el cluster de Hadoop y el cual permite
un unico punto de acceso para todas las interacciones REST en el clister. Knox
es capaz de proporcionar funcionalidades valiosas para ayudar en el control,la
integracién, el seguimiento y la automatizacion de las necesidades administrati-
vas y andlisis criticos de la empresa, como por ejemplo: autenticaciéon LDAP y
proveedor de autenticacion para los directorios de activos y su uso en auditorias.

5.20 Frameworks de Pruebas

MrUnit

Frameworks de pruebas utilizado para Java MapReduce.

PigUnit

Framework de pruebas utilizado para ejecutar scripts de Apache Pig. Puede
ser ejecutado de forma local por lo tanto, sin la necesidad de configurar un
cluster.

6 Casos de uso

La aparicién del termino Big Data en la actualidad, permite analizar la creacién
de soluciones eficientes para el procesamiento y almacenamiento de grandes
volimenes de informacién. Estas soluciones o arquitecturas dependen del caso
de uso que se vaya a desarrollar y tienen como objetivo la reduccién de tiempos
y costos los cuales brinden mejoras a los procesos internos de las companias.

6.1 Caso de uso uno

Recomendaciones de productos

En nuestro primer caso “(JAGADISH et al., 2014)” cubriremos una practica
muy comun la cual llamaremos recomendaciones de productos. Muchos com-
ercios en linea, actualmente tratan de conocer las preferencias de sus clientes
colectando toda la informacién posible de los mismos, por ejemplo en este caso
mediante las busquedas que algun cliente haya realizado, el comercio es capaz
de colectar tanto los resultados de las busquedas como los articulos en los que
el cliente mostré mas interés por medio de clics. Una vez colectada esta infor-
macién se procesa para poder obtener algunos articulos relacionados en los cuales
el cliente podria estar interesado, estas luego se le muestran al cliente mediante
los sitios web que este frecuente o social media.
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Fig. 9. Arquitectura caso de uso 1

Flujo de datos

Los datos entran al pipeline directo a Hadoop o bien pueden pasar por Spark
como ETL para ser procesados en memoria junto con datos que ya estén en
Hadoop, estos pueden ser extraidos de disco por medio de Spark y mantenerlos en
memoria para mayor velocidad y eficiencia al procesarlos. Una vez procesados los
datos se pueden desplegar al usuario mediante las APIs desarrolladas en Python,
Java o Scala y almacenarlos en Hadoop. Ademads, se contempla la necesidad de
extraer datos de bases de datos Transaccionales; como por ejemplo informacién
de inventario, productos, ID de clientes etc. Esto gracias a la aplicaciéon SQOOP.
Asimismo, se contempla también utilizar herramientas como PIG, HIVE, HBase,
IMPALA para acceder y procesar los datos.

6.2 Caso de uso dos

Seleccion de rutas
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En el siguiente caso de uso “(JAGADISH et al., 2014)” se pretende tomar
datos de GPS; ya sea de automoviles o de usuarios con su teléfono, también se
pueden tomar en cuenta datos de sensores en las calles, asi como informacién
proveniente de semaforos inteligentes. Esta se debe procesar en tiempo real con
el fin de obtener un céalculo estimado de por cual camino seria mas conveniente
avanzar para llegar mas rapido a algin lugar.

Caso de Uso #2 Seleccion de Rutas

Fig. 10. Caso de Uso 2.

Flujo de datos

En nuestra arquitectura los datos entran por Spark Streaming y son proce-
sados en RDD con frecuencia de 1 segundo por batch, una vez procesados llegan
a Spark para unirse con informacién previamente llamada de Hadoop para asi
permitir correr célculos en RAM y enviarlos a las APIs que presentardn los
resultados.

7 Conclusiones

Una vez concluido el planteamiento de una arquitectura de Big Data Analytics
a partir del estudio de las propuestas de la industria y la academia, se concluyd
lo siguiente:

A nuestro parecer las tecnologias open source han logrado un avance pos-
itivo en el campo de Big Data. El aporte de las diferentes companias ha sido
importante para lograr superar los obstaculos y retos que se han encontrado
en el camino. Ademas, las grandes companias no solo han sacado provecho de
esto; sino también han hecho valiosos aportes evolucionando asi tanto el core de
Hadoop como las diferentes herramientas que forman el ecosistema, como es el
caso de Yarn, Spark streaming, HDFS2 y HDFS3, etc.

Actualmente, se habla que los datos son el nuevo recurso natural. Esta
relacion se da porque las empresas cada vez mas dependen del conocimiento que



References 27

Fig. 11. Arquitectura caso de uso 2..

los datos generan para poder competir en el mercado. Asimismo, este conocimiento
es de vital importancia para las empresas; ya que les permite producir innovacién
y crear nuevas lineas de negocio.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que la tendencia no solo se basa en proce-
sar la gigantesca cantidad de datos que generamos, sino también, se requiere
interactuar con ella en tiempo rea.. Por lo tanto, las tecnologias de streamings
estan teniendo tanto auge en los sistemas actuales.

De esta manera, concluimos nuestra investigacién; pero, no sin antes recalcar
la importancia de usar un sistema para el tratamiento de Big Data en los difer-
entes sectores de la industria que permita trabajar con grandes volumenes de
datos, de la manera mas rapida y eficiente posible, también de poder adaptarse
a todos los formatos estructurados o no existentes y futuros.
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